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独立成分分析によるブラインド分離信号の S/N比改善
SNR Improvement ofBlind Separated Signal using Independent Component Analysis 
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大阪大学基礎工学研究科 干560-8531 大阪府豊中市待兼山町1-3
E-mail: shiomi@ee.es.osaka-u.ac.jp 
来、フェーズドアレイアンテナの応用技術として、ピ
lムフォーミングによる到来方向推定や、最大比合成法
制RC)による開比の改善(ダイパーシティ)などが盛ん
tlこ研究されている。これらの技術は、無線通信環境におけ
句、単一信号の通信品質の向上に大変有用なものであり、
陳代社会においても非常によく利用されている。
研究では、近年急速に発展してきている独立成分分析
旧とA)というブラインド、推定アルゴリ ズムに最大比合成法
!を組み合わせることにより、複数波源環境下における受信
芳の SIN比改善について検討した。
~ I受信荷重の決定
図1は本研究で行った観測信号xに与える荷重の決定手
の模式図である。まず、複数の互いに独立な原信号
河';52"..，50の線形結合で表される観測信号xを、 siのみが
1存在した場合の要素信号xiの和に分離することを考える。
いま、独立成分分析(ICA)により 、観測信号xを原信号の
定値vに分離する行列が(1)式のように決められたとする
|と、xは(2)式のように分離することができる。
v=wHx (1) 
x = {W1J.l + .+ W1J.n}x (2) 
= Xt + X2 + .+ Xn 
wf.j = tIj .wf， tIj = (WH)九j，wf =e;WH (3) 
「こで、wD.iは信号の分離荷重を与える行列であり、 ej
}ま1番目の要素のみを持つ単位ベク トルである。
に、(2)式により分離された信号xiそれぞれに対して
大比合成法(MRC)を適用し、(4)，(5)式により分離信号y
をf専る。
y = WJ{ x (4) 
1 ・・ 1"α， αf I 
WR.j=WD，iW胤 C.i， wURC，i = 1-;;- ，…，~I (5) I Nt' 'NL I 
F で、 W~RC.j は最大比合成による荷重を与える行列、
laJは正規化複素緩幅(臼1=1)、Nkは雑音による荷重である。
tお、本研究では(1)，(3)式におけるwHを決定する手法
止してネグントロビーを評価関数とする複素数値fastlCA
用いた。
乱指向性シミュレーション結果
一図2に無指向性4素子アレイアンテナに(4)，(5)式で表さ
瓦る受信荷重を与えたときの指向性シミュレーショ ン結果
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図2荷重を与えたときの指向性
を示す。白丸はICAによる信号分離荷重のみを与えたとき
の利得、黒丸は最大比合成荷重を付加したときの値である。
図より適切な指向性を合成することができていることがわ
かる。また、それぞれの方位角において、最大比合成荷重
を付加した場合の方がより大きな利得を得ることができて
おり、 SIN比の改善が見込める。
4. まとめ
本報告では、独立成分分析と最大比合成法による、複数
波源環境下での受信荷重の決定手法と、それによる受信信
号の S別比改善について述べた。観測信号のブラインド分
離を与える荷重と、各々の分離信号を最大比合成する荷重
とから適切な指向性を合成することができ、また最大比合
成荷重を付加することにより信号分離荷重のみの場合より
も大きな利得を得ることができることを示した。これより、
本研究における独立成分分析と最大比合成法とを組み合わ
せた受信荷重の決定手法は、受信信号の SIN比改善に有効
であると考えられる。
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